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KATA PENGAIYTAR
Adalah suatu Rshmat dan karunia dari Tuhan Yang Maha Es4 Prosiding
berisi kumpulan makalah yang dihimpun dad Seminar Nasional Biologi
Molekuler 2014 dcngan tem! "Penerapan Biologi Molekuler dalam Bioteknologi
:Peluarg dan Tmtangsn". Seminar ini merupakan bagian dari upaya penerapan
biologi molekuler dalam beibagai bidang termasuk biotcknologi.
Prosiding ini memuat makalah dari pernbicara utama dan makalah
pendamping lainny4 dan merupakan salah satu bentuk pertmggugiawaban
untuk menyebarluaskan hssil penelitiafl s€rta pemikiran dari pembicara utama dan
pemakalah pendamping. Semoga prosiding ini dapat men)rumbangkan manfoat
berups tambahan informasi ilmiah dalam bidang Biologi Molekuler dan
Bioteknologi.
Pada kesempatan ini, tak lupa kami mengucapkan balyak rcrima kasih
kepada KeNa Jurussn Biologi FMIPA uNM, serta segenap panitia yang relah
mernp€rsiapkan dengafl baik jauh-jauh hsti demi terlaksananya Seminar Nasional
Biologi Molekuler 201 4.
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Kambina Maris adalah $at', jenis kambinS lokal endemik )ans harD'a dijuhpai di
PDvinsi Sula*esi Sclata. Jmis kanbiog ini mmpoka salah saru gcirxip€ tambing asli
Indmia y.n8 mcnurut l.porln fA() sldah (grasuk k.teSori llnak. de hmpir punah
lerdorge.el)- tlpara dorhesrikAi ol.i masyarald lokal lelah iiilalukan denga, ca.a
mcmelihurnya hsroma kmbinS kdcang sehingga per*n$in silanS trk Lrhindarkan. tlpata
pele$arian kambing marica merjadi sanSal mendesak unluk s€gem dilatukan, namun
s.b€tumnyu pcrlu dilskuke ideirifil.si slunt menscnai j.nis ini. ldcntilikai b€rda$rkan
analisis DNA ddulah slah satu me!i& ya.g dapll hnberikd inforrnasi ttrs.bul Penelidan
i.i bshruan untuk m.nS.tahui kck@baran kambi4 Bario dan kambing kac.ng scria
mengrndiso p.rbedaai dimtl'l ked@y.. llail penelitid m4urjokku b6h$& hail slus
nmt lan b6e-bas.r nukl$tida hampir sama untut s.mua jenis kambinS mrrica dan kscanr
diseri.p da.rah sana dflgar nukleotida (bpra lri.rrr (AF533441). Pcrb.daar basa nukliodda
lerjadi pada rEr'lan8 IE pb. P.nrdaan nukl$lidEjuga tlrjadi pads s€kuen dogan rent ng basa
k€ 807 pb pada jeris k.mbing m&ica MX_3 dan 53. S.irErar" itu. jcnis nuklcotida Cdp.6
Ilic',,s adalah gwnin d^n tan ., scdanSknn pada jcnis karnbins muica jc,is nukleotida adalah
Hubungan G€netik Antara Kambing Marica Dan
KambiJg (Copra Hircus\
R6ditr. Ngiarrg
Jlrus.n Biologi l:alullas MollmadkI dan Ilmu PenS.rahuan Alam
Unilcrsil&s Nes..i Mataw
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Ahstrsk
KaIakuf,ci: Kamhing mdica. kmbing tacang. analisis DNA
Abstract
(ioats of Mari@ is end€rnic sft {i6 that €tl bc found onl) in Sourh Sulaucsi
Indon€sia. h has b€ttr repon.d b) t-AO as end.naered specics b&ause the numbs of
populatim has b.cn der.ed significandy. Domesti$doo by leal p@pl. h6 bcfr done by
nainla;n it $ilfi Soal ol'kacang that lend b intcrbresi ptlEss. (t ns{nlriou ofrhs goats musl
be &nc ;mmcdiat.ly due to ils numb.r of popularion is very kNr. lloN€ver. accuflrc
idcatific?rion of thc goal is highl) imF)nanr. The inform.lion about rhis .a b. pmrided h)
DNA aallsis. This t!:s@ch is condwl.d to der.rmine rhe relaredn€ss C'ools of Mdiq md
kacan8 lnd arul]2e $c Ji[Iermcs bcllrecr th€m. Th€ r6uhs sho\rd rhar rh. sequeflG
nuclodd. ba$s almo$ thc eme. Ilo$c\'.r. the ditT€m6 occur in alkalind nukliolida tE bp
Mge. The DiferEnc6 also occu in the nullqltidr seq8nce oflh. allalinE m8c to 807 bp on
$e tyF ofaoat mri.a MK_3 and Sl. M@n\rfiil.-. fie qfte of nuclcoride s Hicas Cqpf.rJ arc
Sumioe and t nnins. \rhilelhcaoal maricn 1)f'cs are adoirc ad cirusin
Kelaord: GGt of m&i€a- Soat of kaon8. anallsis of DN A
?Ei//ia S.** Naai.a.L 6i.aDgL Mot h,t .
?.'..-a+a* 6i.ot gL Mol*),t . Dob* Aidrl^ot rL : ?daa4 da* Taalo4o-
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I. Pcndrhuluen
salah satu komoditas kekayaan
plasma nutfah rasional di sub sehor
pelellukan adalah lemak kambing. Kambing
menyebar di berbagai derah dengan iklim
yang bcrbeda dan terpisah datam jangka
waki, yang lama. Fakor lingkungan dan
perlakuan seleksi yang sangal bervariasi
mengakibalkan laju perubahan genetik yang
sangat bcragam (Rout e, ar. 200t).
Kanbing Marica adalah suatu jenis
kainbing lokal endemik yang hanya
dijumpai di Propinsi Sulawesi Selatan. Jenis
kambing ini marupakan salah satu genotipe
kambing asli lndonesia yang menunn
laporan fAO sudah tcrm.suk kate8ori
langka dan hampir punah (enltangeretl.
KambinS Marica mempunyai poaensi
genctik yang mahpu beradsptasi baik di
daerah agrorko6isrem lahan kering. yait!
daerah dengan curah hujan tahunan yang
sangrl rendah. Kambing Marica dapat
benahan hidup pada nusim keftarau $nlau
hanya memrkan rumput-rumpul kering di
daerah tanah berbatu-batu. Daerah populasi
kambing Marica dijurnpai di Kabupaten
Malos, Kabupaten Jenepo o, Kabupalcn
Soppeng dan daerah kisaran Kola Makassar
di Propinsi Sulawesi s€latan (Fitra. dkk..
2009).
Kecendenrngan masyaralat untuk
memelihara kambing lokal dari bcrbagaijenis dalam kelornpok yang sama
menyebabkan terjadinya peri(awinan silang.
txmikian hal nya pada pcmeliharaan
kambing marica yang biasanya di pclihara
bersama dengan kambing kacang sehinga
perkawinan silan8 antara kedua jenis
lersebut lidal dapar dihindari. Di sisi lain.
upaya pelestanan kambing ka.ang harus
segera dilakukan ftengingat jumlah
populasinya ysng semakin menunm. Oleh
l(Brena iIu perlu dilakukan suatu analisis
untuk mengetahui karakter genetik kambing
marica sehingga jenis ini dapal dibedakan
dari kambing kacang dan mempermudah
upaya pelestariannya.
?tui*4 5.,,4. Nti.*L Atd"t t'lot*'tk
?.^..r"o> Oiot ta r'lot4dt D.t* 6;altt^.14L : P.1/44 l&r.4t'<.4
Penelitian ini bertujuan untuk
meflgetahui kekerabaEn kambing Marica
dan kambing Kacang s€hingga karakleristik
khusus kambing Marica dapar diketahui
secara akrral.
ll. Metode PeDelitrrn
Pengamatan sifat gen€tis yang
dilakulan untuk menganalisis htrbugan
kekerabatan kanbinB Marica dcngan
kambing Kacang dilak[kan d$gan
mengguakan metode analisis DNA dengan
lcknik PCR sesuai dengan prosedur Yadav
dan Yadav (200t).
Adapun pros€dur yang dilakukan
adalah s.bagai bcrikut:
l. Peng.nihilat S@npel
l0 mL damh dari vena jugular
diambil dsri masing:masing ksmbin8
marica janBo dan bctina sena kambing
kacang jan6n dan belina yang dircmukan.
Pengambilan darah dilakukan secara aseplic
dan ditempark.n dalam rabung gelas valum
yaog bcrisi antikoagula, ACD (acid cilrat
dextros€). Sampel disimpan dalam kotak
pendingin dan dibawa ke labomtorium untul
analisis selanj(nya.
2. lsol.lsi DNA Totol
Preparasi contoh darah mengikuti
ncrodc Sambrook e, al (1989). Darah
s€banyal 50-100 ml dilambah lx volume
laEtan lisis 10,32M Sucrose. l% (V,ry)
Triton X-10O, 5 mM Mgclr dan l0 mM
Tris-HCl, pH 7,4). Orgsnel sel dalam
lalutan dicfidapkan dengan scntrifugasi 6500
rpm selama 1 menit. Endapan ditambah
denSan lX volume larutan pencuci (75 mM
NaCl.50 mM CDTA. pH 8.0). darah
selanjutnya ditambdh dengai digestion
h4"r (laluta,l STES + 0.5 mg/ml Protcinase
K). kemudian diintub&si psds p€nangas air
suhu 55"C selama 1 16jam atlu senalah.
Purifikasi DNA Total mcngikuti
Sambrook er al (19t9). Suspensi setclah
diambil dari penangas air ditambah fenol lx
volume. dicarnpur rata kemudian
disent ifugasi 13.000 rpm selama 3 menit
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Fase alas yang mengandurg DNA dipindah
ke tabung baru. kemudian ditambah
kloroform: isoamil-alkohol (24:1, CIAA)
dan dicampur rata. Fase atas dipisahkan
deneEn sentrifirgasi 11.000 rpm selama 3
menit. Cairan bagian alas dipindahkan ke
labung baru. ditambah elanol absolul 2x
volume. Gumpalan DNA diendapkat
dengan sentrifugasi 13.000 rpm selafta 5
menit. Endapan DNA dicuci ftenggunakan
alkohol 7Yo lx volume dengan scntrifugasi
13.000 rpm selama I menit- DNA yang
dip€roleh dikeringkan di suhu nrang. DNA
dilarutkan dalam larutan TE (10 mM Tris-
HCI; I mM EDTA, pH 8,0), kemudian
diinkubasi pada penangas air suhu 37oC
s€larna 15 menil. Sampel DNA disimpan
pada suhu 
-20oC. DNA dilihat kualihsnya
dengan dimigrarikan pada gel agarosa 1,270
d€ngan mcnggunakan buffer IXTBE (89
mM Tris.89 mM asam borat dan 2 mM
EDTA, pH E,0) dalaln pianti Subntine
Electrophoresit (Hoefer, USA). Pengamatan
dilakukan dengan bantuan sinar UV (l =
300 nm) setelah gel diwamai dengan
elhidium bmmide (0,5 mg/ml).
3. Anplifikosi PCR
DNA lotal hasil ekstraki
dipc.gt nalan sebagai DNA cetakan untuk
proses amplitik6si. Primer-primer yang
diperguoakan dalam pen€litian ini didesain
untuk mcngamplifikasi daerah Dloop
(Tabel l). Primer unrul D-loop didesaifl
terdasartrn data urutan Cala hircus (Kode
akscs GenBank: GU295658.l). Programprimer 3 output (hSDl |4!1&
ccnome.wi.mit.edu/csi .bin/Drimrlcsi/
.esuhs_fmm-primerl) digunakan untt*
menyeleksi primcr-primer mana saja yang
di€stimasi membedkan kemungkinan hasil
Yang baik.
Tabel l. Ururan fua dan ,nelring
tempefature primet nn'd,JK amplifikasi daeiah
D.loop kaJnbing- kambing yanS direliri
Komposisi 50 ml carnpuran p€reaksi
PCR terdiri dari 2,5 mM Mgclr, l0 mM
dNTk, 10G.300 ng DNA cetakan, l0 pmol
masing-rnrsing primer dan 2 U Taq
polinerase (Bio labl besena bulemya.
Anplifikasi FCR pada penelilian ini
menggrmakan mesin PCR ,frrnrysr.
Anplirikasi PCR Dloop dilakukan dengan
kondisi s€bagai bedkul: denaturasi awal
selama 2 menit pada suhu 94oC selanjutnya
diikuri dengan 94oC s€lama 30 dctik untuk
denarurasi.55'C selama 45 detik untuk
penempelan pri'if,er tanheahng). 72"C
selama 1.5 meni( uoluk pemanjalgan
(elonqation') s€banyak 35 siklus kemudian
diakhiri dengan penambahan pemanjangan
(arsrsion) selama 5 menil pada 72"C
Produk PCR dideteki dengan cara
dimigrasikan pada gel agarosa 1,2% dengan
men8gllnakan buffer lx TBE dalam piranti
Sulrrnffine Ele.trophotesis (Hoefer, USA).
Pengamatan dilakukan dengan bantuan sinar
UV (i = l00nm) s€telah gel diwamai
dengan elhidium bromide. Penanda DNA
dengan u*uran 100 pb dipcrgunakan sebagai
penunjuk b€Ilt molekul.
4. Pengtutan Nu*leot h
Produk rcR hasil amplifikasi
dimumik n dengan menggunakan GF.I
Colu n Wilicatton ha (Amersham. USA).
s€lanjutnya dipcrgunakan sebagai DNA
celakan untuk rcaksi pengurulan nukleotida.
Urulan nukleotids d,aerah D.loop
dipcroleh denSan mcnggunakan alal
penguflt DNA oromalis ,.18l P.irr, versi
3.1.1 (USA). R€aksi untuk pen$rruran t!
loop menggmakan larutan sf,teaksi Themo
Sequenase Cys Dye Terminator CFle
*queffinq Kit Kondisi unlul r.atsi
p€ngurutan adalah sebagai b€rikut:
denaturasi awal selama 2 menit p6da suhu94t selanjutnya diikuli dengan 94oC
selama 30 detiL 55oC s€lama 45 derik, 72oC
selama 1.5 menil sebanyak 15 siklus
kemudian diakhiri dengan penambahan
(€rr€nsior) selama 5 menit pada 72'C.
Produk rcaksi pengurutan
dipuf fi kasi oenggunalan kolom auloseq
G-50, kemudisn DNA dikonsenlrasikan
dengan p€nambahan alkohol absolut yang
dilanjurkan pErrcucian menggunakan
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alkohol 1U/o. Endapan kemudian
dike.inglen di udam terbuka. Setelah
kering. ditanbahkan ke dalamnya 6 I
slop solution. Larutan diinkubasi pada
72t selama 5 menit dan kemudian
dimasukkan ke dalam es. Urulan
nukl€otida dipemteh dengan menggunatan
alat pengumt DNA otomatis .4R1 prisn
pada kondisi 1500 V. arus listrik 60mA.
daya 25 W, temperatur 55"C, selama 700
l. ,,lrurlisis Data
Penjajaran b€rganda unrlan
nukleotida daerah Dloop dianalisis dengan
bantuan perangkai iunak Clusial W
(Thomp6on s, aI- 1994)- Sebagai spesies
pembanding digunakan Capra /l,rcm (Kode
aks€s GenBank: 4U295658.1\, Capru
/rircls breed Inner Mongolia Whke(Kode
akses GenBank: CU068049.1). Clapra
fulconeti (Kode a*s€s GenBark:
FJ207525.1), Capra caucasica (Kode akses
CenBank: JN632609.1).
Analisis filogeni menggunakan
perangkat lunak MEGA versi 5.1 (Kumar e,
d/. 20Ol) dengan n],erode bootstrapped
Neighbor-Joining dengan 1000 kali
p€ngulangan.
IIL Hrsil Dad P€mbrhrsrtr
Hasil DNA miloliondria (mtDNA)
telah dapat diekstraksi deneFn baik dari sel
darah putih 10 ekor kambing Marica
Makassar yang terdiri dari lima jaflian
(MKSr, MKS2, MKS3, MKS4, MK55) dan
lima betina (MKS6. MKS7. MKS8. MKSg.
MKSIo). tiga kambing kacang (Kacangl.
Kacang2, Ka.ang3), 4 kambing marica
Bantaeng (BTGI. BTG2. BTG3. BTG4), 3
kambing madca kecil (Kl,K2.K3). l
kambing marica sedanS (Sl. 52. Sl). 3
kambing marica besar (Bl, 82, B3), 2
kambing marica lompobuli (T85, T86) dan
dua kambing marica Jenoponto (JNPinduk,
JNPanak). Selu.uh D.loop mtDNA kambing
yang diuji tersebut dapat diamplifikasi
dengan rcR menggunakan primer CAP-F
(5'{CTCTATGCAAcTACATTAC-3) dan
primer CAP-R (5!
CTGATTAGTCATTAGTCCATC.S').
Panjang produk rcR yang diamplifikasi
adalah s€kitar 1376 bp. Hasil elektroforesis
produk amplifikasi PCR dapat di lihar pada
Gambar l.
Berdasarkan gambar 3.1 hasil isolasi
38 sampel DNA kambing resisten (Ri
menunjukan larik DNA jang tidak krlihat
jelas dengan ukorafl 1376 pb. Meskipu
ma5ih terlihar beberapa DNA yang smcat
pada sampel DNA rcsisten sepe.ti TB5,
MKSI0. Bl dll. DNA snrear disebabkan
karena DNA lerdegmdaii alau lerpolong-
potong.
DNA Kambing dari ke 40 sampel
yang di isolasi terdapal hanya beberapa
saflpel saja yang menghasilkan larik DNA
cukup jelas dengan ukuran DNA kambing
yaitu 1376 pb. B€b€rapa sampel DNA
kambing )ang tidat mentsha\ill.an larik
DNA, hal tersbfl disebablan oleh kosentrasi
DNA yang dihasilkan dari proses isolasi
san8at sedikir. sehingga pada saat proses
devisuaisasi dengan gel agora5a lidal
lerlihat adanya larik DNA.
Produk rcR di sekuen maka
dihasilkan mtDNA D-loop kambing marica
dan kacang sepanjang 13?6 pb. Dari hasil
sekuen runtutan basa-basa nukleotida
hampir semua jenis kanlbing marica dan
kacang disetiap daerah sama dengan
nuklmtida (-aprar Hicra tAF51344l).
Perbedaan basa nukliotida terjadi pada
renl"ng 18 pb dimana nukleolida aap.as
Hicrus adeoin, sedan*an pada nukleotida
JNP_lrrduk Sitosin. Pada rcntang 20 pb tidak
t€iadi peftedaan yang menonjol pada jenis
kambing marica maupun kacang pada dasar
nukleotida adlrar fiicrrs. Adapun hasil
sekuen polimorfisme nulleotida daerah D-
loop DNA mitokondria pada jenis kambing
pada rentang 20pb.
Perbedaan nukleotida juga lerjadi
pada sekuen dengan rentang basa ke 607 pb
pada jenis kambing marica MK_l an 51.
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Jenis nukleorida Coqas Hicrus adaldt
Gaari, sedangkan pada jenis kambing
marica MK_3 dan Sl jenis Nukleotida
adala|!. Adenin. Hasil nukleotida tcrbedajug! terjadi pada rcntengan basa ke 922 pb
pada jenis kambing kacang , dimana
nukleotida Crrplas Hicna alalah Tinin
sedangkan nukl€otida kambing marica TB_7
&?orir. Pada re angan b6sa 923 sarnpai 979
pb tidak terdapat pe6edaan nukleotida yang
meyilnpang dari nukleorida Ciryas Hicrlr.
Penyimpangen terjadi pada rentangan basa
ke 98o dimana nukleotida Cap'ai lli.rur
adalzh Adenih sedan8kao nuklcotida
kambiog kacang G/arrn. Sehingga dapat
dikatakan jenis katnbing marica dengan
kambing kacanS tidak memiliki keragaman
nuklmtida yang menoniol Masarkan
acuan nukfmtida L'aprat Hicnt pada
umumnya. Adapun BEmbaran hasil sekuen
polimorfisme nukleotida daerah D.loop
DNA mitokondia )ang menSalami
p€nyimpaflgan nukleotida L'qp.at Iriczr.
Berdasarkan pada ubel matrik
perbedaan nuklietoda dapat dilihal tidak
lerdapat pcrbedaan nuklcotida yang
beragam. Sehingga dapar diasumsikan jaiak
genetika kambing harica dengan
pembanding Capras Hictut hampir 99%
tidak te.dapa! jarak perbedaan yang
melonjak jauh. Begi(u pula pcrbandinganjarak genitika kambing kacang dengan
Capras Hierut hampir 99% tidak memiliki
rentangan jarEk genelika ysng bcgit! jauh
sekilar (0,000). Dari hasil pen8amalan juga
didapd renlangan jardk gcncrika an6ra
kambing marica dan kambing kacang
scbesar l00o/o lidak memiliki jarak
pgrbedaan- Hal lersebul dilihal dari sekuen
Polomorfisme nukleotida yanB tidal
terdapat kersgaman yang berbeda. Dapal
dilihal dendogram pohon Neighbor Joining
(bootsrap 1000 ulangan) sepe(i tabel 2.Jika
mulasi subtitusi di!.mukan pada kambin8
marica dan kambing Kacang dengan kondisi
lokasi baru yang bcrHa , dimana
penrbahan susunan basa nukleotida terjadi
dalam bentuk substitusi s€bagai akibal
proses adaptasi terhadap kondisi lingkungan
yang sumb€r pakannya lerbaus dan diduga
akibat adanya seleksi yang berhubuogan
dengan tuiuan prcduki yan8 diinginkan
oleh petemak. Penrbahan mut&si nukleotida
pada kambing Marica diduga disebabkan
pro6es adaptasi dengan kondisi iklim yang
berbeda dan ketersediaan bahan pakan
terutama pada saat musim kemarau yang
rata-mta di atas 6-7 bulan per tahun
mambuat keterscdi6an rumput sangat
terbatas.
Pada ,husim prrtengahan dan akhir
musim kemarau umumnya nrmpul sudah
layu dan kering diakibatkan musim kering
yang b€rkepanjangan seperti pada umumnyadi daerah kepulauan lndonesia Bagian
Timur. sehingga kelersediaan rumput sangat
rcrbalas. Kernungkinan dalam ja.gka waktu
ysng lama kambing Marica mmgalami
pmses adaprrsi dengan kondisi s€tempat,
maka tcrjadilah proses mutasi subsimsi
nukleotida yang secara fenorif kambing
Marica mempunyai performans tubuh yanglebih kecil.
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l. Hasil sekuen runm2r basa-basa
nukleolida hampir semua jenis kambing
marica dan kacang disciiap daerah sama
d€ngan nukleotida C"pr^ Hicnrs(AF53l44l). Perbedaan basa nukleotida
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IV. K$impulan terjadi pada renlang 18 pb. Pcrbedaafl
nukleorida juga terjadi pada sekuen dengan
rentang basa ke t07 pb pada jenis kambing
marica MK_3 dan 53.
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